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雪上 岭 云 杉林 叶片 碳 氨 化 学 计量 特征 及 其 与 
土壤 理化 因子 的 关系 " 


本 


ae 1,2 
MIE, F 


路 ! 这 ， 


AE, 许 仲 林 !” 


(1 新 疆 大 学 资源 与 环境 科学 学 院 ,新 疆 
新 疆 大 学 资源 与 环境 科学 学 院 绿洲 生态 教育 部 重点 实验 室 ,新 疆 


N 


乌鲁木齐 ”830046 ; 


乌鲁木齐 ”830046 ) 


摘 要 : 碳 (C)、 氮 (N) 对 于 植物 生长 和 生理 调节 机 能 意义 重大 。 研 究 雪 岭 云 杉林 叶片 CN 化 学 计 


量 特 征 随 土壤 理化 因子 的 变化 特征 ,对 于 
意义 ,为 进一步 探讨 全 球 变 


识 森 林 生 态 系统 的 分 布 格局 和 未 来 变化 趋势 具有 重要 
比 对 植物 的 影响 提供 科学 依据 。 以 雪 岭 云 柳 林 叶 片 为 研究 对 象 ,利用 统 


计 分 析 探 究 叶 片 CN 化 学 计量 的 变化 特征 ,并 利用 宛 余 分 析 (Redundancy analysis, RDA ) 技 术 对 叶 
RCN 化 学 计量 特征 与 土壤 理化 因子 的 关系 进行 研究 。 研 究 结果 表明 ,叶片 C 含量 的 平均 值 为 


465.28 g -kg ,变异 系数 为 14% ;叶片 N 含量 的 平均 值 为 6.54 g kg, 变异 系数 为 42% ;土壤 
C/N 的 平均 值 为 90.63 ,变异 系数 为 82% 。 元 余 分 
计量 特征 主要 受到 土壤 含水 量 和 pH 的 驱动, 土 } 


AY] 


EM, +tRHeHeESCNSEZMEEL,S +H C/N HEARR; pH + CN 含量 对 叶片 


CN 化 学 计量 特征 的 影响 不 显著 。 
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探究 植物 生产 循环 过 程 中 碳 (C) UCN ) BR 
(P) 的 相互 关系 有 助 于 深入 了 解 生态 系统 的 循环 过 


析 的 结果 表明 ,在 0~30 cm 层 中 ,叶片 C\N 化 学 
让 含水 量 与 叶片 C/N 之 间 蛙 正 相关 关系 ,与 叶片 
CN SESE AMX ApH 与 叶片 CN 含量 成 正比 ,与 CAN 成 反比 ;在 30 ~80 cm 层 中 ,土壤 
量 和 土壤 粘 粒 含量 是 影响 叶片 CN 化 学 计量 特征 的 主要 因素 ,土壤 含水 量 和 叶片 C/N 之 间 呈 
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目前 ,相关 学 者 已 对 大 区 域 尺度 上 植物 与 土壤 
CNP 化 学 计量 特征 之 间 的 关系 进行 了 研究 ,其 揭 


程 "。 近 几 年 来 ,许多 学 者 针对 不 同 的 时 间 和 空间 
尺度 上 的 多 种 生态 系统 元 素 的 生态 化 学 计量 特征 进 
行 了 较为 细致 的 研究 ”。 由 于 气候 变化 可 能 影响 
生物 地 球 化 学 过 程 , 因 此 ,相关 研究 开始 重视 生态 系 
统 组 分 的 元 素 含量 及 其 生态 化 学 计量 比 对 气候 等 条 
件 变化 的 响应 ”。 在 植物 的 生长 发 育 过 程 中 ,C 和 
N 作为 促进 植物 新 陈 代谢 过 程 和 植物 体 构建 的 重要 
元 素 ” ,与 P 元 素 共同 参与 了 碳水 化 合 物 、 酶 .纤维 
素 等 代谢 过 程 ” 。 在 一 定 的 区 域 范围 内 ,植物 C 和 
N 元 素 能 够 反映 其 与 环境 之 间 的 相互 关系 。 相 关 研 
究 表明 ,植物 生长 过 程 会 受到 C 和 N 元 素 的 共同 影 
响 ! ,而 影响 植物 生长 的 主要 元 素 是 由 C : N 的 大 
小 所 决定 的 ,当然 也 与 外 界 环 境 有 一 定 的 关系 。 
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示 了 生物 质 化 学 循环 过 程 中 的 养分 迁移 规律 以 及 生 
态 系统 内 植物 养分 的 限制 情况 ,分 析 了 生态 化 学 
计量 特征 与 温度 和 降水 的 关系 “-”。 王 春节 等 人 的 
研究 结果 表明 ,植物 C 和 NN 与 土壤 含水 量 .土壤 C 
: N .土壤 容重 之 间 存 在 相关 关系 '" ,但 针对 不 同 土 
壤 层 理化 因子 与 植物 生态 化 学 计量 特征 关系 的 研究 
较 少 , 限 制 了 环境 因子 对 干旱 区 植物 生态 化 学 计量 
特征 影响 的 研究 。 本 文 以 雪 岭 云 杉 林 叶 片 为 研究 对 
象 , 利 用 统计 分 析 探 究 了 叶片 CN 化 学 计量 的 变化 
特征 ,并 通过 宛 余 分 析 ( Redundancy analysis, RDA ) 
探究 叶片 CN 化 学 计量 特征 与 土壤 理化 因子 之 间 
的 相关 关系 ,揭示 雪 岭 云 杉 林 的 生态 适应 性 ,为 探究 
干旱 区 植物 生态 化 学 计量 特征 的 探究 葛 定 基础 。 
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1 研究 区 概况 与 数据 处 理 


1.1 研究 区 概况 

天 山 位 于 亚洲 的 中 部 ,山脉 为 东西 走向 ,东西 长 
近 4 000 km ,南北 宽 约 150 km。 天 山 处 于 准 格 尔 盆 
地 和 塔里木 盆地 的 中 间 位 置 ,年 均 气 温 为 3.1 C ,并 
且 年 均 温 度 差 较 大 ,年 均 降 水 量 在 400 ~ 600 mm ,多 
集中 在 5 ~9 月 份 。 天 山北 坡 海拔 1 600 ~ 2 800 m 
的 空间 形成 是 以 雪上 岭 云 杉 (Picea schrenkiana ) 林 为 
主 的 针 叶 林 景观 , 林 下 土壤 类 型 为 山地 森林 灰 褐 
色 土 。 
1.2 数据 采集 与 实验 分 析 

本 研究 选取 乌鲁木齐 等 6 个 天 山 雪 岭 云 杉林 分 
布 区 ,于 2015 一 2016 年 的 6 ~8 月 份 进行 土壤 样本 
采集 (图 1) 。 在 各 样 地 选择 1 ~ 3 个 海拔 梯度 连续 
的 坡 面 ,按照 50 m 海拔 高 度 间隔 进行 采样 。 在 每 一 
个 海拔 高 度 上 设置 20 m x 20 m 的 采样 样 方 ,在 样 方 
内 “S” 型 选取 3 个 采样 点 采集 0 ~ 80 cm 的 土壤 样 
本 ,将 土壤 样本 分 层 混 合 均匀 装 和 人 自封 袋 , 并 均匀 采 
集 样 点 周边 健康 的 雪 岭 云 杉林 叶片 样本 。 并 利用 
GPS 记录 每 个 样 方 的 海拔 高 度 和 经 纬度 信息 。 将 野 
外 采集 的 土壤 样本 带 回 实验 室 自 然 风干 , 磨 细 后 通 
过 0. 149 mm 的 孔径 租 。 将 植物 叶片 样本 在 105 °C 
的 温度 下 烘 干 24 h ,并 用 粉碎 机 粉碎 过 旬 。 土 壤 和 
叶片 C 采 用 重 铬 酸 钾 容量 法 一 外 加 热 法 测定 ;全 NN 


采用 凯 氏 定 氮 仪 测定 。 
1.3 数据 处 理 

本 研究 利用 Excel 2010 对 数据 进行 整理 并 做 基 
础 统计 分 析 ,采用 SPSS 22. 0 对 数据 进行 多 元 线性 
回归 分 析 。 将 叶片 的 CN 含量 作为 研究 对 象 ,结合 
土壤 理化 因子 数据 (数据 来 源 于 中 国 科 学 院 资 源 环 
境 科学 数据 中 心 http: // www. resdc. en) ,利用 宛 余 
分 析 (Redundancy Analysis, RDA) 分 析 叶 片 CN 与 
环境 变量 的 关系 。 其 中 ,各 层 (0 ~30 cm 和 30 ~ 80 
cm) EXC N 含量 .土壤 含水 量 .电导 率 与 pH 的 变 
异 膨胀 系数 均 小 于 临界 值 (临界 值 为 20) ,说 明 可 将 
其 作为 环境 因子 进行 分 析 比 较 。 叶 片 CN 含量 的 
除 趋 热 对 应 分 析 (Detrended correspondence analysis, 
DCA ) 表 明 排 序 轴 梯度 长 度 LGA <3, 即 叶片 与 环境 
之 间 为 线性 关系 ,适合 线性 排序 法 ,可 以 用 RDA 进 
行 分 析 。 
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2.1 植物 叶片 CN 的 变化 特征 

由 表 1 知 , 叶 片 CN 含量 的 平均 值 分 别 为 
465.28 .6.54 g © kg ,变异 系数 为 14% .42% ;C/N 
的 平均 值 为 90. 63 ,变异 系数 为 82% 。C N 与 C/N 
的 变异 系数 相对 较 大 ,说 明 叶 片 CN 含量 具有 很 强 
的 变异 性 。 研 究 表明 , 叶片 C 元 素 与 N 元素 之 间 没 


80°E 82°E 84°E 86°E 88°E 
T T T T T 
Z 
Z 
+ 
图 例 
全 采样 点 
Z 值 Z, 
g — 高 :3 833 a 
0 50 100 200 km i 低 ; 803 
L 1 f 1 1 1 
80° E 82° E 84°E 86°E 88° E 


图 1 土壤 采样 点 分 布 


Fig.1 Soil sampling locations in study area 
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表 1 叶片 C 和 N 的 统计 分 析 
Tab.1 Classical statistical analysis of leaf C and N 
标准 
inh Fe 
C/g+ kg ! 465.28 467.39 66.75 
N/g-kg7' 6.54 6.18 2.72 
C/N 90.63 73.63 74.67 


m 变异 
范围 系数 
321.90 ~598.96 0.14 

0.69 ~17.06 0.42 
28.49 ~579.98 0.82 
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图 2 叶片 CNN 含量 的 相关 性 
Fig.2 Relationship of leaf C and N contents 
有 显著 的 相关 性 (图 2) 。 


2.2 叶片 CN 含量 与 土壤 理化 因子 的 相关 性 

叶片 C\N 含量 对 土壤 理化 因子 有 一 定 的 响应 。 
利用 数量 生态 学 的 RDA 技术 分 析 各 层 土壤 CN E 
培 含 水 量 .电导 率 pH 与 叶片 CN 化 学 计量 特征 的 
相关 关系 。0 ~30 cm 层 中 ,叶片 CN 化 学 计量 特征 
在 第 工 轴 和 第 工 轴 的 解释 量 分 别 为 67. 70% 和 
2.60% ,前 两 轴 的 解释 量 之 和 为 70.30% ,对 叶片 C、 
N 化 学 计量 特征 和 影响 因子 关系 的 累计 解释 量 高 达 
99.40% ,说 明 前 两 轴 即 可 较 好 地 说 明 叶 片 CN 化 
学 计量 特征 与 土壤 理化 因子 间 的 关系 , 且 主 要 取决 
于 第 I 轴 ( 表 2)。30 ~80 cm 层 中 ,叶片 CN 化 学 
计量 特征 在 第 I 轴 和 第 工 轴 的 解释 量 分 别 为 50.5% 
和 0.2% ,前 两 轴 的 解释 量 之 和 为 50.7% ,对 叶片 
CN 化 学 计量 特征 和 影响 因子 关系 的 累计 解释 量 
为 95.90% ,说 明 前 两 轴 即 可 较 好 地 说 明 叶 片 CN 
化 学 计量 特征 与 土壤 理化 因子 间 的 关系 ,同样 取决 
于 第 1 轴 ( 表 2)。 

图 3 为 土壤 理化 因子 对 叶片 CN 化 学 计量 特 
征 影响 的 排序 。 由 图 3a 可 以 看 出 ,在 0 ~ 30 cm 层 
中 ,土壤 含水 量 和 pH 箭头 的 连 线 最 长 ,说 明 土 壤 含 
水 量 和 pH 对 叶片 C\N 化 学 计量 特征 变异 的 影响 较 
大 。 土 壤 舍 水 量 与 叶片 C/N 呈正 相关 关系 ,与 叶片 
CN 含量 呈 负 相关 关系 ; pH 与 叶片 C、N 含量 呈正 


表 2 叶片 CN 化 学 计量 特征 的 变化 解释 变量 宛 余 分 析 
Tab.2 RDA of stoichiometric characteristics 
of leaf C and N 


5 土 层 深度 第 I SBI ”第 五 第 V 
Zi 
排序 轴 Sen fh M 轴 办 
特征 值 / % 0~30 67.70 2.60 0.50 0.10 


30~80 50.50 0.20 0.05 0.00 
叶片 CN 化 学 计量 特征 0~30 0.55 0.24 0.27 0.32 
与 土壤 理化 因子 的 相关 性 30~80 0.43 0.51 0.34 0.21 
化 学 计量 特征 累计 0~30 67.70 69.30 70.70 71.20 
解释 量 / % 30 ~ 80 50.50 63.60 65.20 65.40 
化 学 计量 特征 与 土壤 理 0~30 98.20 99.40 100.00 0.00 
化 因子 累计 解释 量 /% 30~80 93.80 95.90 97.80 100 


典型 特征 值 0 ~30 0.71 
30 ~ 80 0.65 

总 特征 值 0 ~ 30 1 
30 ~80 1 


比 ,与 叶片 C/N ERE, EREKE CN 
含量 之 间 的 相关 性 最 大 。 

从 图 3b 可 以 看 出 ,在 30 ~ 80 cm 层 中 ,土壤 
水 量 和 土壤 粘 粒 含量 箭头 的 连 线 最 长 ,因此 土壤 
水 量 和 士 壤 粘 粒 含 量 对 叶片 C、N 化 学 计量 特征 变 
异 的 影响 较 大 。 土 壤 含水 量 和 叶片 C/N 呈正 相关 
关系 ,与 其 他 化 学 计量 特征 值 呈 负 相关 关系 ;pH E 
坏 粘 粒 含量 ER C 和 N 含量 与 叶片 CN 含量 呈正 
比 ,与 叶片 C/N BRE. 

在 排序 图 中 , 实 线 为 叶片 CN 化 学 计量 特征 ， 
虚线 为 土壤 理化 因子 ; 连 线 的 长 度 为 叶片 C N 化 学 
计量 特征 与 土壤 理化 因子 的 大 小 关系 , 两 个 箭头 连 
线 之 间 的 夹 角 为 叶片 CN 化 学 计量 特征 与 土壤 理 
化 因子 相关 关系 的 大 小 。 

由 此 可 知 ,0 ~ 30 cm 和 30 ~ 80 cm 层 的 土壤 理 
化 性 质 对 叶片 CN 化 学 计量 特征 影响 的 差异 性 显 
著 。 进 一 步 对 不 同 土壤 层 的 理化 因子 做 Monte- 
Carlo 检验 ,其 重要 性 排序 如 表 3 所 示 。0 ~30 cm 土 
壤 层 理化 因子 对 叶片 CN 化 学 计量 特征 的 重要 性 
排序 由 大 到 小 依次 为 :土壤 含水 量 .pH .土壤 粘 粒 含 
fet LRC 含量 .土壤 N 含量 ,其 中 土壤 含水 量 对 叶 
F CN 化 学 计量 特征 的 影响 极 显著 (P =0.001 ) ， 
pH 对 叶片 CN 化 学 计量 特征 的 影响 显著 (P = 
0.05) ;土壤 粘 粒 含量 .土壤 C 含量 和 土壤 N 含量 对 
叶片 CN 化 学 计量 特征 的 影响 不 显著 。30 ~ 80 cm 
土壤 层 理化 因子 对 叶片 CN 化 学 计量 特征 的 重要 
性 排序 由 大 到 小 依次 为 :土壤 含水 量 ERA E 
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注 : LC: 叶 片 碳 含量 Leaf C;LN :叶片 氮 含 量 Leaf N;L( CAN) :叶片 碳 氮 比 ; C: ERREEN: LRAG ESWC: 


图 3 


土壤 含水 量 Soil water content;SCC : 土壤 粘 粒 含量 Soil clay content 


叶片 CN 含量 与 土壤 理化 因子 (0 ~30 cm 和 30 ~ 80 cm) 关 系 的 宛 余 分 析 二 维 排序 图 


Fig.3 Bidimensional ordering chart of the RDA of relationships of contents of leaf C and N with physicochemical factors 


in 0 ~30 cm and 30 ~80 cm 


#3 0~30 cm 和 30~80 cm 层 土壤 理化 因子 与 
排序 轴 的 相关 性 
Tab.3 Correlation of soil physicochemical factors 
with the axes in 0 ~ 30 cm and 30 ~ 80 cm 


TERE emg = ERE p p 
0 ~30 土壤 含水 量 1 12.25 0.001 
30 ~ 80 土壤 含水 量 9.52 0.002 
0 ~30 pH 2 9.13 0.05 
30 ~80 土壤 粘 粒 含量 7.21 0.04 
0 ~30 土壤 粘 粒 含 量 3 3.23 0.052 
30 ~80 pH 2.16 0.714 
0 ~30 上 壤 碳 含量 4 2.46 0.243 
30 ~80 土壤 碳 含量 0.88 0.350 
0 ~30 土壤 氮 含 量 5 0.19 0.666 
30 ~80 土壤 氮 含 量 0.46 0.402 


量 \pH.\ 土 壤 C 合 量 \ 土 壤 N 合 量 ,其 中 土壤 售 水 量 
对 叶片 CN 化 学 计量 特征 的 影响 极 显 车 (P < 
0.01) ,土壤 粘 粒 含量 对 叶片 CN 化 学 计量 特征 的 
影响 显著 (已 <0.05) 。 


3 讨论 


植物 通过 土壤 供给 的 养分 ,为 叶片 生长 提供 所 
需要 的 营养 物质 。 因 此 ,土壤 理化 性 质 的 变化 对 叶 
Fr CN 化 学 计量 特征 变异 有 重要 的 影响 。 李 玉 霖 
等 人 对 中 国 北方 植物 叶片 化 学 计量 特征 的 研究 表明 
土壤 含水 量 与 植物 叶片 含量 有 显著 的 相关 性 "| 。 
李 红 林 等 人 认为 土壤 水 分 对 植物 发 育 过 程 有 直接 的 


的 影响 ,与 上 述 结 果 相 一 致 。 相 关 研 究 表明 ,植物 中 
的 CN 等 元 素 主 要 来 源 于 土壤 ,植物 吸收 营 
养 元 素 的 多 少 取决 于 土壤 中 水 分 和 养分 的 含量 。 土 
壤 合 水 量 影响 着 植物 的 生长 "1。 本 研究 区 范围 较 
广 且 地 形 复杂 ,地形 的 改变 影响 了 土壤 水 分 ,而 土壤 
水 分 决定 着 土壤 植被 以 及 群落 的 演 替 过 程 59 -21 ， 
其 影响 生态 系统 中 的 水 热平衡 。 因 此 ,植物 叶片 C、 
N 化 学 计量 特征 与 土壤 水 分 条 件 密切 相关 。 土 壤 
pH 受 土 壤 中 氧 离子 浓度 的 影响 , 氧 离子 浓度 越 高 ， 
酸性 越 强 ,反之 碱 性 越 强 。 其 反映 了 土壤 微生物 的 
活动 有 机 质 的 合成 与 分 解 的 能 力 “1。 土 壤 pH 通 
过 影响 土壤 养分 的 分 布 和 变化 情况 ,进而 影响 植物 
的 生长 发 育 过 程 '“-* 。 徐 开 杰 等 人 研究 表明 土壤 
pH 主要 通过 对 土壤 物理 .化 学 及 生物 特性 的 影响 而 
影响 植物 生长 。 赛 迪 古 丽 等 人 认为 土壤 pH 影 
响 植 物 的 外 观 形态 和 生长 发 育 “。 本 研究 中 0 ~ 
30 cm 层 中 土壤 pH 与 植物 叶片 的 生长 密切 相关 ,这 
可 能 与 研究 区 降水 差异 大 ,使 得 0 ~30 cm 层 土壤 受 
到 淋 溶 作用 不 同 有 关 。 降 雨量 增加 , 淋 洲 作用 加 强 ， 
土壤 中 吸附 的 H+ Baas 778 ,使 得 土壤 酸性 增 
加 ,反之 土壤 碱 性 增加 。 因 此 ,0 ~30 cm 层 土壤 pH 
是 影响 叶片 CN 化 学 计量 特征 的 因素 之 一 。30 ~ 
80 cm 层 土壤 受到 降水 淋 洲 作用 小 , 盐 碱 程 度 差 距 
不 大 , 且 空 间 差异 性 较 小 ,因此 ,30 ~ 80 cm 层 土壤 
pH 对 叶片 C\N 化 学 计量 特征 的 影响 不 大 。 植 物 与 
土壤 在 地 球 化 学 循环 之 间 存 在 相关 关系 ,植物 中 养 
分 的 主要 来 源 是 土壤 。 一 些 研究 表明 ,土壤 粘 粒 含 


有 影响" 站。 本 研究 表明 0 ~30 cm 和 30 ~ 80 cm JE 
中 土壤 合 水 量 均 对 叶片 CN 化 学 计量 特征 有 重要 


量 与 土壤 通 透 性 土壤 养分 食量 等 密切 相关 ”” 。 
相 比 于 0~30 cm 层 ,30 ~ 80 cm 层 土壤 粘 粒 含量 的 


| 
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差异 性 较 大 ,因此 30 ~ 80 cm 层 土壤 粘 粒 是 影响 叶 
HCN 化 学 计量 特征 的 因素 之 一 。 
土壤 CNN 含量 对 叶片 CN 化 学 i 
响 均 未 达到 显著 水 平 。 利 用 宛 余 分 析 技术 研究 土壤 
含水 量 ERA ME m pH, ER CN 含量 对 叶片 
CN 化 学 计量 特征 的 影响 ,进而 了 解 干旱 区 的 森林 
生态 系统 内 稳 性 。 但 对 土壤 含水 量 .土壤 粘 粒 含量 、 
pH 土壤 CN 含量 与 叶片 CN 化 学 计量 特征 进行 
独立 分 析 存 在 一 定 的 缺陷 ,土壤 理化 因子 对 叶片 C、 
N 化 学 计量 特征 的 影响 并 非 独 立 , 且 土壤 理化 因子 
之 间 也 有 相互 影响 与 制约 关系 。 因 此 ,在 进一步 的 
研究 中 ,应 分 析 土 壤 理 化 因子 之 间 对 叶片 C N 化 学 
计量 特征 的 双重 或 多 重 影 响 , 使 得 研究 结果 更 加 精 
确 、 合 理 。 
雪上 岭 云 杉 林 作 为 天 山 森 林 的 单一 优势 树种 ,其 
生长 发 育 与 分 布 状况 对 天 山 森 林 和 群落 结构 的 构成 有 
重要 的 作用 。 研 究 雪 岭 云 杉林 叶片 CN 化 学 计量 
特征 与 土壤 理化 因子 之 间 的 关系 ,有 助 于 了 解 环境 
对 其 群落 发 展 的 影响 ,进而 为 生态 系统 的 可 持续 发 
展 做 贡献 。 


量 特征 的 影 


4 结论 


(1) 叶片 C ae 465.28 g .kg 、 
变异 系数 为 14% ,叶片 N 含量 的 平均 值 为 6.54 g- 
kg - ,变异 系数 为 42% ;C/N 的 平均 值 为 90. 63 , 变 
异 系数 为 82% 。 

(2) 在 0 ~ 30 cm 土壤 层 中 ,土壤 含水 量 和 pH 
ea CN 化 学 计量 特征 的 主要 因素 , 且 CN 

量 与 土壤 含水 量 成 反比 ,与 pH 成 正比 ;CAN 与 土 
I A E pH 成 反比 。 

(3) 在 30 ~ 80 cm 土壤 层 中 ,叶片 CN 化 学 
计量 特征 主要 受 土 壤 含 水 量 和 土壤 粘 粒 含量 的 影 
响 ,CZN 与 土壤 含水 量 和 土壤 粘 粒 含量 存在 相关 关 
A ,土壤 粘 粒 含量 与 CN 含量 成 正比 

(4) 在 0 ~ 30 cm 和 30 ~ 80 cm 土壤 层 中 ， 
pH 土壤 CN 含量 均 未 对 叶片 CN 化 学 计量 特征 
产生 显著 的 影响 。 
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Stoichiometric characteristics of leaf C and N and their correlation with 
soil physicochemical factors in Picea Schrenkiana forests 


LI Xiao-fei'?, LI Lu’, CHANG Ya-peng'”, XU Zhong-lin'” 
(1 College of Resource and Environmental Science , Xinjiang University , Urumqi 830046 , Xinjiang , China ; 
2 Key Laboratory of Oasis Ecology ,College of Resource and Environmental Science , Xinjiang University , Urumqi 830046 , 
Xinjiang , China ) 


Abstract: Carbon (C) and nitrogen (N) play important roles in plant growth and physiological functions. Study 
of the relationship between the C and N content in leaves of a plant and its environmental factors contributes to elu- 
cidating the supply of plant nutrients and plant growth in different environments which is of great significance to un- 
derstand the distribution pattern of forest ecosystems and the trend of future changes ,and even the response of plants 
to global change. This paper took the leaves of Picea schrenkiana(Schrenk’s spruce ) forests and the corresponding 
soil of the trees as the study objects. With samples collected from the field, we retrieved the C and N contents in the 
leaves and analyzed different soil layers. Then we evaluated the variation of C and N stoichiometric characteristics 
through statistical analysis. Finally ,the redundancy analysis( RDA) was used to investigate the relationships between 
the stoichiometric characteristics of C and N from the leaves and the soil physicochemical factors. The results 
showed that the average concentrations of C and N in the leaf were 465.28 g - kg ' and 6.54 g - kg- respectively , 
and the variation coefficient were 14% and 82% respectively. The RDA showed that in the soil layer from 0 to 30 
cm the stoichiometric characteristics of C and N in the leaf were mainly affected by soil water content and its acid- 
ity-alkalinity. For the soil water content, there was a positive correlation with the C/N ratio but a negative correlation 
with the C and N content in the leaf while for the acidity-alkalinity of the soil,there was a positive correlation with 
C and N contents in the leaf but a negative correlation with the C/N ratio. In the soil layer from 30 to 80 cm, the 
stoichiometric characteristics of C and N in the leaf were mainly affected by soil water content and soil clay content. 
Specifically ,for soil water content, there was a positive correlation with the C/N ratio. For soil clay content, there 
was a positive correlation with C and N contents but a negative correlation with the C/N ratio. Additionally , there 
were not significant relationships between pH and the C and N contents in the soil and the leaf’s C and N stoichio- 
metric characteristics. The soil water content in different soil layers was related to the stoichiometric characteristics 
of C and N from the leaf, which indicated that the soil water content had certain effects on nutrient uptake by 
plants, and that was not related to the soil depth. 
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